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Öz: Tekstil fabrikalarının kumaĢ boyahanelerinde uygulanan termofikse (özellikle ön fikse) ve kurutma 
iĢlemleri sırasında ram makinelerinin bacalarından atmosfere atılan dumanın içinde bol miktarda yağ 
zerrecikleri ve zararlı tozlar bulunmaktadır. Bu iĢlem sırasında kumaĢın cinsine bağlı olarak bacadan 
atılan yağ miktarı da değiĢkenlik göstermektedir. Bu yanmıĢ yağ ve tozlardan kaynaklı yoğun bir koku 
emisyonu oluĢmaktadır. Ayrıca bu yağlar bacalardan sızarak birikmekte ve çevresel kirliliğe sebep 
olmaktadır. Bu çalıĢma kapsamında Bursa‟da bulunan bir pamuk/polyester kumaĢ boyama tekstil 
fabrikasında Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrolü Direktifine uygun olarak temiz üretim değerlendirme 
çalıĢmaları yürütülmüĢtür. Uygulama için seçilen tekstil fabrikasının ramöz makinasının bacalarına 
takılan elektrostatik filtre sayesinde, filtreden geçen kirli havanın içindeki partiküller yüksek voltajda 
elektrikle yüklenip, arkasından gelen toplayıcı kısım ile toplanmakta ve yağ ayırıcı ile ayrıĢtırılıp bir 
haznede biriktirilmektedir. ÇalıĢmada en iyi mevcut tekniklerin uygulanması ile teknik ve çevresel 
performanslar, potansiyel faydalar ve tasarruflar belirlenmiĢtir. Bu değerlendirmeler sonucu, önerilen en 
iyi mevcut tekniklerin uygulanmasının ardından ve gelecekte uygulanması halinde doğalgaz 
kullanımından yaklaĢık % 15 tasarruf edileceği, koku emisyonlarında ise yaklaĢık % 90 azalma olacağı 
sonucuna varılmıĢtır. Önerilen en iyi mevcut tekniklerin geri dönüĢ sürelerinin yaklaĢık 3 yıl olduğu 
belirlenmiĢtir. 
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The Evaluation of the Filtration System Created as Prevention of Pollution Originating From the 
Textile Stenter Flue: A Sample Study 
 
Abstract: In  textile dye houses, a significant amount of stenter flue exhaust including oil particles and 
hazardous dusts is released to the atmosphere during the processes of thermofixing (especially pre-fixing) 
and drying. The amount of oil in this emmision varies depending on the type of the fabric. These burnt oil 
and dusts produce a strong odor emmision. They also leak out from the stenter flue and cause 
contamination of the surrounding environment.  In this study, clean production efforts in parallel to 
“Integrated Pollution Prevention and Control Directive” were evaluated in a textile fabric dyeing  facility 
located  in Bursa. Thanks to the electrostatic filters installed on the flue of stenter machine, the particles 
in polluted air are electically charged with high voltage, collected by a collector and thereafter seperated 
oily particules are accumulated in a receptacle. In the study, technical and environmental performances, 
potential benefits and savings were determined. By applying the suggested best available technique now 
and in the future, approximately 15%  of natural gas will be saved and approximately 90%  of odor 
emmissions will be reduced. The return time for the suggested best available techniques was calculated as 
nearly 3 years. 
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1996' da yayınlanan Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Direktifi (IPPC, 96/61/EC), çeĢitli 
endüstriyel kaynaklardan gelen zararlı emisyonların en aza indirgenmesine yönelik Avrupa 
Birliği mevzuatının en önemli düzenlemelerindendir (Laforest, 2014). 
Ülkemizde ise, koku sorunlarının belirlenmesi ve çözümü ile ilgili iĢlemleri ve yaptırımları 
kapsayan „„Koku OluĢturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik‟‟ yayımlanmıĢtır 
(RG, 2013). 
Bursa‟da tekstil sektöründe koku giderimine yönelik olarak; Ġl Mahalli Çevre Kurulu 
tarafından 18.08.2016 tarih ve 75 karar no‟lu yazı ile „„Tekstil sektöründe faaliyet gösteren ve 
özellikle polyester kumaĢ (ya da polyester içerikli diğer kumaĢ türlerini) kullanarak ön fikse 
ve/veya fikse yapan Ram makinalarından kaynaklı koku emisyonlarının engellenmesi için bu 
makinalara ait bacalara elektrostatik ve/veya koku giderici, alıcı bir filtre sistemi kurulması için 
bu iĢletmelere 01.01.2018 tarihine kadar süre verilmesine‟‟ karar verilmiĢtir (ĠMÇK, 2016). 
Türkiye'de sentetik ipliğin toplam üretim kapasitesinin % 75' i Bursa tekstil sektörü 
tarafından karĢılanmaktadır ve Türkiye' de boyama sanayinin en az % 25' i Bursa'da 
bulunmaktadır (Pulat, 2009). Tekstil prosesi iplikçilik, dokuma, boyama, kurutma, bitirme, 
örme gibi çok çeĢitli üretim bölümlerinden oluĢmaktadır (Palamutcu, 2010). Bunların arasında 
kurutma iĢlemi çoğu zaman enerji yoğun operasyonlardan biri olarak kabul edilmektedir. Ayrıca 
bu iĢlem, büyük miktarda sıcak ve nemli havayı tahliye etmektedir. Dolayısıyla enerji 
verimliliği; yalnızca maliyeti düĢürmekle kalmamakta aynı zamanda çevresel sorunlar, hava 
emisyonları ve katı atıklar gibi diğer önemli konularda da etkilerde bulunmaktadır (Cay ve diğ., 
2009). 
Tekstil proseslerinde yer alan boyama, baskı ve fikse dahil olmak üzere tekstil ıslak iĢleme 
yöntemleri, hemen hemen tüm tekstil ürünlerinde renkleri, desenleri ve özel performans 
karakterlerini oluĢturmak için kullanılmaktadır. Bu aĢamada kullanılan boyalar ve diğer 
kimyasallar olumsuz çevresel etkileri nedeniyle eleĢtirilmektedir. Tekstil endüstrisi, atıklarının 
geri dönüĢümü ve azaltılması üzerinde çalıĢıyor olmasına rağmen; tekstil ıslak iĢleme 
proseslerinin çevresel etkileri hala net bir çözüme kavuĢamamıĢtır (Kadolph ve Langford, 
2002). 
Ramözde kurutma sırasında, sıcak kuru hava ile nemli kumaĢ sürekli temas halindedir. 
Bunun sonucunda sıcak kurutma havasından nemli kumaĢa ısı geçiĢi, nemli kumaĢtan kurutma 
havasına ise su buharı geçiĢi olmaktadır (Karaaslan, 2006). 
Tekstil endüstrisinde kumaĢ boyama prosesi sonrasında ramözlerde kurutma iĢlemi 
gerçekleĢirken (ġekil1) üç temel çevresel problemle karĢılaĢılmaktadır. Bunlar; atmosfere 
salınan atık hava, kumaĢın üzerinde bulunan hav-yağ zerreciklerinden kaynaklanan koku 
emisyonları ve atık yağlardır.  




Kurutma işlemi sırasında ram bacası 
 
Kurutma prosesi sonucu atık hava içerisinde bulunan karbonmonoksit (CO), azot oksitler 
(NOX), kükürtdioksit (SO2), toz ve uçucu organik bileĢikler (VOC) gibi kirletici parametreleri 
hava emisyonu oluĢturmaktadır. Proses sırasında ortaya çıkan kötü kokuların ana sebebi, 
kumaĢın elyafına ve kalınlığına bağlı olarak bacadan atılan büyük miktarda sentetik yağ ve 
tozlardır. Koku emisyonunun temel kirletici parametresi ise VOC‟ dir (IPPC, 2012). 
Baca gazının arıtımı esasına dayanan filtreleme sisteminin beraberinde getirdiği enerji 
tasarrufu çevresel performans ile birlikte değerlendirilmektedir (Angelis-Dimakis ve diğ., 2016).  
Bu çalıĢmada doğal kaynaklar, hammadde,  su ve enerjinin kullanılması ile gerçekleĢtirilen 
endüstriyel faaliyetlerin sonucunda havaya, suya ve toprağa karıĢan emisyonların azaltılması 
maksadıyla temiz üretim planı oluĢturulmuĢ ve ramöz bacasına takılan filtrasyon sistemi bu plan 
çerçevesinde değerlendirilmiĢtir. 
 
2. MATERYAL VE METOD 
2.1.  Materyal 
Ramözler yani ram makinaları kumaĢların kenarlarına çapraz olarak iğnelenmiĢ paletlerle 
tutturulduğu kurutma makinalarıdır. Makinanın üst yüzeyinde kumaĢ enine bir doğrultuda ve 
kenarlara tutturulmuĢ Ģekilde nakledilmektedir. KumaĢın her iki yüzeyine basınçlı sıcak hava 
püskürtülmekte ve özel bir emme cihazı yardımıyla da kumaĢ kurutulmuĢ halini almaktadır. 
Ram makinalarının bacalarına kirlilik önleme amacıyla takılan elektrostatik filtreler ġekil 







/sa ve 30.000 m
3
/sa kapasitede imal edilmektedir. Aynı zamanda filtre 
sistemine entegre edilmiĢ ısı geri kazanım sistemi ile elde edilen sıcak su veya sıcak havanın 
iĢletmede tekrar kullanımı sağlanarak enerji tasarrufu sağlanabilmektedir. Yani bacanın atık 
gazlarından elde edilen ısılar, „„havadan/havaya‟‟ eĢanjörü ile elde edilen sıcak hava Ram 
makinasına geri verilerek havanın ön ısıtılmasında kullanılabilmektedir. „„Havadan/suya‟‟ olan 
eĢanjörlü sistemiyle ise boyahane veya tesisin herhangi ihtiyaç duyulan alanları için sabit ısıda 
ve debide sıcak su sağlanabilmektedir (KMA, 2017a).  
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ġekil 3‟de görülen elektrostatik filtre, 0,3 mikron partikül boyutuna kadar yüksek 
verimlerde filtreleme yapabilmektedir. Elektrostatik filtreler, filtreden geçen kirli havanın içinde 
yer alan partiküllerin yüksek voltajlı elektrikle yüklenmesini sağlamakta ve bu yüklü partiküller 
toplayıcı bir sistem ile toplanarak, havayı yağ, koku, duman gibi kirleticilerden ayrıĢtırmaktadır. 
Sıvı ve akıĢkan zerreciklerden meydana gelen tüm maddelerin yakalanması için özel olarak 
tasarlanan filtreler, ağır Ģartlara dayanıklı olacak Ģekilde paslanmaz çelik ve alüminyumdan 
üretilmektedirler. Elektrostatik filtreler yağı ve dumanı yok etmemekte havadan ayrılan atık yağ 
sistem içerisinde alt haznede yer alan bir tavada toplanmaktadır. Kullanılan iyonizerin ve 







2.2.  Metod 
Uygulanacak olan metodolojik yaklaĢım, prosesten kaynaklı çevresel etkiyi en aza 
indirgemek ve sistemin ekonomik performansını en üst düzeye çıkararak eko verimliliğini 
artırmak için yenilikçi teknolojilerin alımını kolaylaĢtırmayı amaçlamaktadır.  
Atık ve kirliliğin azaltılması ile operasyonel verimliliğin artırılması için fırsatlar hakkında 
bilgi vermeyi amaçlayan bir tesisin süreçlerinin ve operasyonlarının sistematik olarak gözden 
geçirilmesi için temiz üretim denetim basamakları Ģu Ģekilde belirlenmiĢtir: 
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 Proses iĢlemleri, hammaddeler, ürünler, su ve enerji kullanımı hakkında mevcut tüm 
bilgilerin sunulması, 
 Üretilen atığın kaynakları, miktarları ve çeĢitlerinin tanımlanması, 
 Süreç verimsizliklerinin ve kötü yönetim alanlarının nerede olduğunun açıkça belirtilmesi, 
 Çevreye zarar veren faaliyetlerin tanımlanması ve mevzuata göre değerlendirilmesi, 
 Daha temiz üretim fırsatlarının belirlenmesi ve bu temiz üretim uygulamalarının maliyet 
analizinin yapılması, 
 DüĢük maliyet ve geri ödeme süresi düĢünülerek; belirlenen Temiz Üretim fırsatlarının 
uygulanmaya alınması. (LCPC, 2010). 






ÇalıĢma kapsamında seçilen tekstil fabrikasında gerçekleĢen tüm üretim proseslerine ve bu 
proseslerin girdi-çıktılarına ġekil 5‟de yer verilmiĢtir. Bu proseslerden ramöz makinasının 
çalıĢması elektrik, su, doğalgaz ve kimyasalların tüketimiyle gerçekleĢmektedir. Ürünün elde 
edilmesiyle birlikte ise kontamine ambalaj atıkları, atık yağ, kumaĢ kırpıntı atıkları, hava 
emisyonu, koku emisyonu ve gürültü oluĢumu söz konusudur.    
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 Üretimde gerçekleşen iş akış diyagramı  
 
Tesiste viskon ve pamuklu kumaĢlar üzerinde çalıĢıldığında ön yıkama ve haĢıl sökme 
iĢlemleri gerçekleĢtirilmektedir. Ön yıkama iĢlemi boyama iĢleminin bir parçasıdır ve 
boyamanın sağlıklı yapılabilmesi için ön koĢuldur. Ön yıkamadan geçirilen kumaĢ topları jet 
boyama makinelerine gönderilmek üzere plastik araba ile ham bez açma makinesinden 
geçirilmekte, kumaĢ topları birbirine eklenerek jet makinelerine aktarılmaktadır. KumaĢlar jet 
boyama makinelerinde dispers ve reaktif boyama olmak üzere iki Ģekilde boyanmaktadır. 
Reaktif boyama sadece selülozik karakterdeki kumaĢların boyanmasında kullanılırken, dispers 
boyama selülozik karakterde olmayan kumaĢlar için kullanılmaktadır. Tesiste boyanacak olan 
polyester kumaĢlar üzerine ise haĢıl sökme iĢlemi uygulanmaktadır. KumaĢın boyanmasının 
ardından durulama gerçekleĢtirilmekte ve kumaĢ halat açma makinasında serilmektedir. 
Kurutma amacıyla; kumaĢ enine bir doğrultuda kenarlarından tutturulmuĢ Ģekilde Ramöz 
makinasına nakledilmektedir. KumaĢın her iki yüzeyine basınçlı sıcak hava püskürtülmekte ve 
özel bir emme cihazı yardımıyla da kumaĢ kurutulmuĢ halini almaktadır. Sonrasında kuruyan 
kumaĢ baskı prosesine alınmakta ve baskıdan çıkan kumaĢlar kalite kontrol makinelerinde 
kontrol edilerek paketlenmekte ve sevkiyata hazır hale getirilmektedir. 
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3. BULGULAR VE TARTIġMA 
 
Tesisin temiz üretim proses girdileri olarak hammaddeler, proseste kullanılan 
ikincil/yardımcı maddeler, elektrik, doğalgaz ve su kullanımları belirlenmiĢtir. Bu proses girdi 
verilerinin yıllık tüketim miktarları baz alınmıĢtır (Tablo 1). 
 
Tablo 1:  Proses girdileri 
Malzeme Yıllık miktar Kullanım alanları 
Hammaddeler 
Reaktif Boya 14.571 kg Baskı Düz Boya 
Dispers boya 31.275 kg Baskı Düz Boya 
Naylon Ambalaj 2.500 kg/yıl Paketleme 
Kağıt Rulo 67.171 adet/yıl Paketleme 
Proseste kullanılan ikincil/yardımcı maddeler 
Soda(Sodyum Karbonat) 9.714 kg Baskı ve Düz Boya 
Sud Kostik 42.212 kg Düz Boya 
Tuz 122.340 kg Düz Boya ve Kazan Dairesi 
Asetik Asit %80‟lik 20.850 kg Düz Boya 
Carrier 10.425 kg Düz Boya 
Hidrosülfit 10.425 kg Düz Boya 
Islatma maddesi 1.189 kg Düz Boya 
HaĢıl Sökme Maddesi 224 kg Düz Boya 
Hidrojen Peroksit %35‟lik 2.691 kg Düz Boya 
Sodyum Silikat 30 Be‟ 2.691 kg Düz Boya 
Sülfirik Asit 1.346 kg Baskı 
Optik Beyazlatma Maddesi 25.267 kg Düz Boya 
Suni ve Sentetik Ġplikler 465.839 kg Dokuma 
Pamuk Ġpliği 77.640 kg Dokuma 
Viskon Ġplik 232.919 kg Dokuma 
Transfer Baskı Kağıdı 80.640 m Dokuma 
Diğerleri (elektrik, doğal gaz, su vs.) 
Doğalgaz 7.096.849 kWh/yıl Üretim – Isınma 
Su 1. Kalite 2.651 ton/yıl Üretim –ĠĢletme 
Su 2. Kalite 88.237 ton/yıl Üretim 
Elektrik 3.110.050 kWh/yıl Üretim – ĠĢletme 
 
Tesisin proses çıktıları olarak da atıklar, atık sular ve hava emisyonları belirlenmiĢ olup; 
oluĢan yıllık miktarları değerlendirilmiĢtir (Tablo 2). 
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Hava emisyon ölçümlerinde; toz yükünün gravimetrik olarak belirlenmesinde VDI 2066 
BALTT 1, uçucu organik bileĢiklerin (VOC) belirlenmesinde TS 13649:2015, yanma 
gazlarından CO, NOX ve SO2‟ nin belirlenmesinde TS ISO 12039:2005 – TS ISO 7935:1999, 
EPACTM-022 yöntemleri kullanılmıĢtır. Bu ölçümlerin tamamı akredite olmuĢ laboratuvarlar 
tarafından yapılmıĢtır. 
Tablo 2: Proses çıktıları 
Atık Yıllık miktar 
Atıklar 
Tehlikeli Atık-Kontamine Ambalaj 5.752 kg/yıl 
Tehlikeli Atık Flüoresan Atıkları 49 kg/yıl 
Atık Yağ 350 kg/yıl 
Naylon Ambalaj Atıkları 75.600 kg/yıl 
Karton Ambalaj Atıkları 43.200 kg/yıl 
Tekstil Ürünleri Atıkları 14.400 kg/yıl 
Atıksular 
Atıksu 90.888 ton/yıl 
Hava emisyonları 
Yakma ve Proses 
CO 0,3678 kg/saat 
NO2 0,4108 kg/saat 
NO 0,2569 kg/saat 
SO2 0,0533 kg/saat 
TOZ 0,0340 kg/saat 
VOC 0,0065 kg/saat 
TVOC(karbon cinsinden) 0,0059 kg/saat 
 
Tesiste harcanan yıllık doğalgaz miktarının, tesisin doğalgaz tüketen sistemlerine göre 
dağılımı düĢünüldüğünde; ram makinasının doğalgaz kullanım miktarının %15‟e denk geldiği 
belirlenmiĢtir (Tablo 3). 
Tablo 3: Doğalgaz tüketimi 
Enerji tüketen sistemler Yakıt türü Yıllık tüketim miktarı 
Üretim prosesleri 
ĠĢletme (%80) Doğalgaz 5.677.479 kWh/yıl 
Ram (%15) 
Doğalgaz 1.064.528 kWh/yıl 
Ġdari Bina (%5) 
Doğalgaz 354.842 kWh/yıl 
Toplam 7.096.849 kWh/yıl 
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Tesiste kullanılan suyun cinsi 1. kalite ve 2. kalite olarak ayrılmaktadır. Ġdari bina ve ram 
makinasında 1. kalite su kullanımı mevcuttur. Boyahanede 2. kalite su osmos ve filtrasyon 
sisteminden geçtikten sonra kullanılmaktadır. Kazan dairesinde ise 2. kalite su osmos ve 
filtrasyon sistemlerine ilave olarak tuzlama yapıldıktan sonra kullanılmaktadır.  
Böylece yıllık tüketilen 1. kalite su miktarının, su kullanılan diğer proseslere oranı 
incelendiğinde; ram makinasında harcanan su kullanım miktarının %80‟ e denk geldiği 
belirlenmiĢtir (Tablo 4). 
Tablo 4: Su tüketimi 
Su kullanan prosesler Kullanılan suyun tipi Yıllık kullanım miktarı 
ĠĢletme (Boyahane, Kazan Dairesi) 
(%100) 
2. Kalite 88.237 ton/yıl 
Ram  (%80) 1. Kalite 2.121,088 ton/yıl 
Ġdari Bina (%20) 1. Kalite 530,272 ton/yıl 
 
Seçilen tekstil fabrikasındaki sistem girdi ve çıktı elemanları gözönüne alınarak, uygulanan 
ve uygulanabilirliği öngörülen temiz üretim önleme politikaları belirlenmiĢtir (Tablo 5). 
 








Enerji ve su politikası geliĢtirilmesi H E 
Ġlgili kiĢilere enerji ve su yönetimi ile ilgili sorumlulukların 
paylaĢtırılması 
H E 
Enerji ve su tasarrufu hedeflerinin belirlenmesi H E 
Enerji ve su kullanımının alt kullanımlarda detaylı sayaçlandırılması 
için gerekli ekipmanın kurulması 
E  
Enerji ve su tüketiminin daha önceki dönemlerle (yıllar/aylar vb) 
karĢılaĢtırılabilmesi için sürekli izleme sisteminin kurulması 
E  
Enerji ve su tüketimini ölçen aletlerle ölçüm sonuçlarının sürekli 
olarak kaydedilmesi 
E  
Enerji ve su tüketimindeki artıĢların belirlenmesi için sistem 
kurulması 
E  
Enerji ve su tüketiminin üretime bağlı olarak karĢılaĢtırılması için 
performans indikatörlerinin geliĢtirilmesi 
H E 
Enerji ve su verilerinin mevcut raporlama sistemi içerisine adapte 
edilmesi 
H E 
Enerji ve su tasarrufunun ilgili personel ile tartıĢılması E  
Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki bilinçlenmesi E  
Personelin enerji ve su tasarrufu konusundaki görüĢlerinin alınması 
için bir mekanizma oluĢturulması 
E  
Verimli enerji ve su satın alma politikasının geliĢtirilmesi E  
Satın almadan sorumlu personelin satın alınacak alternatiflerin uzun 
süreli iĢletme maliyetlerinin değerlendirilebilmesi için eğitilmesi 
E  
Bütün ekipman/binalardaki tarifnamelerde enerji ve su verimliliğinin 
ilave edilmesi 
H E 
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Bunların yanı sıra tesisteki mevcut diğer önlemler ise Ģu Ģekildedir. Buhar kazanında 
ekonomizer olması, buhar kazanındaki oransal su besleme ile besi pompasının invertörlü 
çalıĢması, ısı geri kazanım sisteminin bulunması, fikse makinasında doğalgaz kullanılması, 
boyahane bölümünde otomatik kimyasal dozlama ve dağıtım sistemi kullanılması, yıkama 
makinasında su sayacı bulunması ve atık su debimetresinin bulunmasıdır. 
Mevcut en iyi teknoloji olarak uygulanacak filtrasyon sisteminin hedefleri, maliyetleri ve 
beklenen faydalarına iliĢkin değerlendirme Tablo 6‟da verilmiĢ olup; toplam yatırım maliyeti 
hesabında 1€=4,00 TL olarak alınmıĢtır. Filtrenin verimli çalıĢması halinde beklenen toplam 
yıllık enerji tasarrufu hesabında ise, 2017 yılı doğalgaz fiyatları baz alınmıĢtır. Koku 
emisyonlarının azaltılması ve atık yağların geri kazanımı ile ilgili olarak beklenen toplam yıllık 
tasarruf, 2872 Sayılı Çevre Kanunu uyarınca verilecek 2017 yılı idari para cezaları olarak 
belirlenmiĢtir. 
 
Tablo 6: Uygulanacak temiz üretim hedefleri, maliyetleri ve beklenen faydaları 
 
Bir temiz üretim seçeneği olarak değerlendirilen filtre sistemi doğalgazdan yaklaĢık % 15 
tasarruf sağlanacağı öngörülerek imal edilmiĢtir. Bu filtre sistemi, uçucu organik bileĢikleri 
(VOC) % 90 oranında tutacak Ģekilde tasarlandığından, koku emisyonlarında da yaklaĢık % 90 
oranında azalmanın olması beklenmektedir (KMA, 2017c).   
Tesisteki doğalgaz tüketiminin % 15‟ini oluĢturan ramöz makinasından yıllık 75.791 TL 
enerji tasarrufu sağlanmaktadır. Koku emisyonlarının azaltılması ile birlikte beklenen toplam 
yıllık tasarrufun ise, Çevre Kanunu uyarınca ödenmesi gereken  idari para cezası miktarı baz 
alınarak  48.000 TL olacağı kabul edilmiĢtir.   Ramöz bacasına filtre takılmasının ilk yatırım 
maliyeti 400.000TL olup, doğalgazın birim fiyatındaki yıllık artıĢlar da göz önüne alındığında 
sistemin yaklaĢık 3 yılda (
˷
400.000/(75.791+48.000)) kendini amorti edebileceği 
öngörülmektedir.  
Elektrostatik filtre sayesinde atık yağların kaynağında ayrı toplanması sağlanacak ve mali 
değeri olan bu atık yağlar geri kazanım tesislerine gönderilebilecektir. Filtre haznesinde 
toplanan atık yağların miktarı ram makinasına gelen kumaĢın cinsine ve tesis üretim 
kapasitesine göre değiĢkenlik gösterdiğinden atık yağlar için yatırımın geri dönüĢ süresi net 
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Tesisteki ortalama su tüketimi, enerji tüketimi ve atıksu kirlilik yükü tesisteki ana 
performans göstergeleri olarak değerlendirilmiĢtir. Mevcut durumda enerji tüketimi 4.821,228 
kwh/ton, su tüketimi 61.452 m
3
 su/ton ve atıksu kirlilik yükü 74,093 kg/ton‟ dur. Ramöz 
bacasına takılacak olan filtrasyon sistemiyle birlikte doğalgazdan yaklaĢık %15 azalma 
sağlanacaktır. Dolayısıyla bir sonraki geliĢme döneminde enerji tüketiminde belirgin bir 
iyileĢme beklenmekte olup enerji tüketim değerinin 4.098,0438 kwh/ton olması 
öngörülmektedir (Tablo 7). 
Tablo 7: Ana performans göstergeleri cinsinden hedefler 
Ana Performans Göstergeleri Mevcut Durum Hedef Bir sonraki geliĢme 
döneminde beklenen iyileĢme 
Ortalama su tüketimi 
(m
3






 su/ton - - 
Ortalama enerji tüketimi 




yaklaĢık % 15 
azalma 
4.098,0438 kwh/ton enerji 
tüketimi 
Ortalama atıksu kirlilik yükü 
* 
(kg KOĠ/ton kumaĢ ya da kg 
KOĠ/m kumaĢ)
 
74,093 kg/ton - - 
 
Tekstil sektöründeki boyahanelerin süregelen problemi kaynakların gereksiz kullanımı, 
istenmeyen kokuların ve atıkların oluĢmasıdır. ÇalıĢmada yer verilen  filtrasyon sisteminin 
uygulanması ile  özellikle enerji tüketimi ve koku emisyonları açısından fayda sağlanacağı  
tespit edilmiĢtir. Tekstil iĢletmelerinde uygulanacak filtrasyon sistemi ve diğer en iyi mevcut 
teknikler sayesinde  enerji ve su kullanımının önemli derecede azalabileceği ve meydana gelen 
atıklarda da kayda değer bir azalma görüleceği düĢünülmektedir. Yürütülen bir çalıĢmada bir 
tekstil fabrikasındaki temiz üretim çalıĢmaları irdelenmiĢ ve  uygulanacak olan en iyi mevcut 
teknikler sayesinde; su tüketiminde %43-51, enerji tüketiminde %11-26, kimyasal madde 
tüketiminde %16-39, atık su oluĢumunda %42-52, kimyasal oksijen ihtiyacı yükünde % 26-48, 
atık baca gazı emisyonlarında %12-32 ve katı atık oluĢumunda %8-18 azalma olduğu 
belirlenmiĢtir. Aynı çalıĢmada mevcut tekniklerin kendini amorti etme sürelerinin 1-26 ay 
arasında değiĢtiği de ifade edilmiĢtir (Öztürk, 2016). 
 
4. SONUÇLAR 
Tekstil sanayinde kullanılan enerjinin bir hayli fazla olması ve bu enerjinin geri 
kazanılabilir nitelikte olması göz önünde bulundurularak, bu çalıĢmada, çevresel ve ekonomik 
fayda sağlanabilmesi amacıyla ramöz makinalarının bacalarına takılacak olan filtrelerin 
değerlendirildiği bir temiz üretim planı oluĢturulmuĢtur. 
Ramöz bacalarına takılan filtre sistemlerinin, ramöz atık havasında yer alan uçucu organik 
bileĢiklerinin (VOC) değerlerini azalttığı; bunun sonucunda da koku emisyonlarının giderimini 
sağladığı belirlenmiĢtir.  Ram Bacasına filtre takılmasıyla birlikte tesiste doğalgazdan yaklaĢık 
% 15 tasarruf sağlanırken; koku emisyonlarında ise yaklaĢık % 90 azalmanın söz konusu olması 
beklenmektedir. 
Ramöz makinasından kaynaklanan atık yağlar endüstriyel nitelikli atık yağ olarak 
değerlendirilmektedir. Bu proseste atık yağ oluĢmasının temel nedeni, sentetik elyaf ipliklerinin 
dokunması ile oluĢan kumaĢın yüksek sıcaklıkta kurutma iĢlemine tabi tutulmasıdır. Ramözde 
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kurutma iĢlemi gerçekleĢtiği sırada; kumaĢın bünyesinde bulunan yağın %80 kadarı ram 
bacasından atık hava içerisinde atılırken, %20 kadarı makinanın son kurutma bölümünün 
haznesinde birikmektedir. Yine bu atık yağlar makinadan ve bacalardan sızarak yayılmakta ve 
toprak kirliliğine sebep olmaktadır. Ram bacalarına filtre takılması ile atık ram yağları kontrollü 
bir Ģekilde biriktirilebilecek ve lisanslı geri kazanım tesislerine gönderilerek özellikle çevresel 
açıdan büyük  fayda sağlanacaktır. 
ÇalıĢma kapsamında incelenen filtre sistemlerinin proseste kullanılan enerji maliyetlerini 
düĢüreceği, 3 yılda kendini amorti edebileceği ve ısı geri kazanımı sağlayarak sürdürülebilir bir 
eko-verimlilik oluĢturacağı sonucuna varılmıĢtır. 
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